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Resumen 
El presente proyecto final de carrera consiste en la creación y desarrollo de un ‘referente de 
aplicación de la metodología para el diseño de detalle de proyectos (DPE-ETSEIB) a un 
caso de ingeniería de servicio y sistema’. Esta metodología para el diseño de detalle es fruto 
de los trabajos de investigación realizados por el Departamento de Proyectos de Ingeniería 
de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Industrial de Barcelona (DPE-ETSEIB), de la 
Universidad Politécnica de Cataluña. 
Esta metodología de diseño de detalle se enmarca dentro de la metodología integrada de 
diseño de proyectos del DPE-ETSEIB, la cual consta de una metodología específica para el 
diseño básico de proyectos y de otra metodología para el diseño detallado de proyectos. 
Conformando ambas una única metodología integrada para el diseño de proyectos. 
En esta dirección, para poder establecer un diseño completo del caso objeto de este PFC, 
se ha optado por el uso integrado de esta metodología; por tanto, se ha desarrollado y 
concluido un diseño del artefacto del proyecto considerando tanto su diseño básico como  
su diseño detallado.  
Así pues, en este proyecto de final de carrera, se ha realizado, a partir de la metodología 
integrada del DPE-ETSEIB, el diseño básico y de detalle aplicado a un caso de ingeniería. 
En concreto, se ha desarrollado el diseño básico y detallado de servicio y sistema de 
servidumbre de certificación de materiales, soldadura y construcción de equipos industriales 
a presión a implantar como nueva unidad de negocio en TRG, S.L. 
La aplicación de la metodología para el diseño básico y de detalle, se ha realizado mediante 
la resolución de unas plantillas de procedimiento asociadas a dicha metodología 
confeccionadas por el DPE-ETSEIB. Debido a la extensión de los documentos donde se 
desarrollan los dos diseños (básico y detallado), se ha optado por presentarlos en forma de 
anexos, a pesar de ser el objetivo y cuerpo principal de este PFC. 
Por otro lado, en la memoria de este proyecto final de carrera, se ha establecido la base 
teórica necesaria para desarrollar este PFC: la formulación genérica de proyectos, la 
presentación de la problemática asociada a este proceder, la presentación de un modelado 
válido para afrontar dicha problemática, y la exposición del enfoque metodológico, citado 
anteriormente, alineado con dicho modelado, capaz para el diseño de proyectos. 
Constituyendo todo ello parte del cuerpo de conocimientos del DPE-ETSEIB. 
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1. Prefacio 
1.1.  Origen del proyecto 
Este proyecto nace como una oferta realizada por el Departamento de Proyectos de 
Ingeniería de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Industrial de Barcelona (DPE-
ETSEIB), el cuál tiene como interés la aplicación de la metodología de diseño de detalle de 
proyectos. (DPE-ETSEIB).  
1.2.  Motivación 
La principal motivación fue la posibilidad de involucrarse con el Departamento de Proyectos 
de Ingeniería de la ETSEIB para colaborar en el desarrollo y vertiente de aplicación de la 
metodología para el diseño de detalle de proyectos. (DPE-ETSEIB). 
1.3.  Requerimientos previos 
Previamente al inicio de la realización del proyecto fue importante y necesario poseer los 
conocimientos que permitieron la posibilidad de comprender la metodología y aplicarla. 
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2. Introducción 
2.1.  Objetivos del proyecto 
El objetivo del proyecto es la validación de la metodología de diseño de detalle para 
proyectos establecida por el DPE-ETSEIB y su aplicación a un caso de ingeniería de 
servicio y sistema. Esta aplicación, ha consistido en establecer el diseño básico y de detalle 
de servicio y sistema de servidumbre de certificación de materiales, soldadura y 
construcción de equipos industriales a presión a implantar como nueva unidad de negocio 
en TRG, S.L. 
2.2.  Alcance del proyecto 
Está dentro del alcance del proyecto la comprensión de la metodología para el diseño de 
detalle de proyectos establecida por el DPE-ETSEIB, así como la aplicación a un caso real 
sobre el que se ha realizado tanto el diseño básico como el de detalle.  
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3. Problemática en la formulación de proyectos  
3.1.  El proyecto 
El concepto proyecto ha sido definido y redefinido a lo largo de la historia por distintas 
personas. Y es que, a pesar del carácter intuitivo del concepto ‘proyecto’, es difícil de 
definirlo en toda su amplitud de vertientes posibles que puede adoptar. 
A continuación, se presentan algunas de las definiciones más conocidas de ‘proyecto’1: 
• “Designio o pensamiento de ejecutar algo”. 
• “Conjunto de todas las actividades necesarias para la ejecución de una cosa”. 
• “Conjunto de escritos, cálculos y dibujos que se hacen para dar idea de cómo ha de 
ser y lo que ha de costar una obra de arquitectura o ingeniería”. 
• “Combinación de recursos limitados, humanos y no humanos, reunidos en una 
organización temporal, para la transformación de una idea en una realidad, y 
conseguir un propósito determinado y único”.  
3.2.  El ‘proceso’ del proyecto1 
Construir el ‘proceso’ del proyecto es establecer la ‘procedimentación’ de trabajo para 
enfrentarse con carácter general a cualquier tipo de proyecto. 
Además de incorporar a cada etapa y fase del proyecto ‘criterios de resolución de los 
problemas propios’ para permitir el desarrollo del conjunto de actividades de la proyección. 
Y queda justificada además su necesidad por el hecho de que los proyectos cada vez son: 
• más complejos y de mayor tamaño; 
• incorporan gran número de disciplinas; 
• más exigentes en: plazo, coste, calidad; 
                                                
1 Fuente: Barrera Gómez, David (2006) 
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 En suma, esta necesidad de creación del ‘proceso’ del proyecto incorporando los 
requerimientos establecidos y justificada por los puntos anteriores hace que se requiera de 
la ‘metodología proyectual’ para la formulación de todo el ciclo del proyecto. 
 
Referente de aplicación de la metodología para el diseño de detalle de proyectos  (DPE-ETSEIB)   Pág. 13 
a un caso de ingeniería de servicio y sistema                                                                                                                                                          
 
4. Modelado para la formulación de proyectos2 
En el ámbito de la ingeniería de proyectos se hace necesario concretar un modelo para la 
formulación de la proyección. 
Se comprende la formulación de la proyección constituida de las etapas que se consideran 
en la figura: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 4.1 Formulación de proyectos: modelado2 
4.1.  Del sistema deseado al sistema ofrecido2 
En esta formulación se considera el proyecto como un esfuerzo conjunto de muchas 
personas que buscan el máximo beneficio para conseguir una solución razonable a un 
problema que se espera tenga la solución ideal. 
El pasar del sistema deseado a un sistema a ofrecer, implica ir de una idea inmaterial y 
difusa proveniente de un problema o necesidad a un ordenamiento técnico, formal y 
estructurado de tareas que regulan las acciones de personas para conseguir objetivos 
predeterminados.  
                                                
2 Fuente: Estay Niculcar, Christian; Gracia Villar, Santos (2006) 
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Fig. 4.2 Formulación de proyectos: del sistema deseado al sistema ofrecido3 
4.2.  Diseño básico y de detalle3 
El proceder de esta formulación requiere un proceso creativo para detectar el conflicto y 
determinar el problema a resolver en el proyecto. Además, también requiere de un proyecto 
técnico para convertir los problemas en soluciones razonables siguiendo objetivos 
concretos. 
Esta formulación involucra sucesivos encuentros con el fin de resolver un problema y 
gestionar la construcción de la solución.  
El proceso creativo conlleva un proceso de diseño que incluye uno básico y otro de detalle, 
tal y como se muestra en la siguiente figura: 
 
 
 
  
 
Fig. 4.3 Formulación de proyectos: diseño básico y de detalle3 
                                                
3 Fuente: Estay Niculcar, Christian; Gracia Villar, Santos (2006) 
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4.3.  Especificación y gestión de la ejecución4 
El resultado del proceso creativo conduce y precisa una especificación de la solución, así 
como una gestión de ese proceso creativo. 
La especificación (diseño de detalle) incluye la construcción (o ejecución) de la solución y 
una gestión de esa construcción.  
 
 
 
 
 
Fig. 4.4. Formulación de proyectos: especificación y gestión de la ejecución4 
4.4.  Dirección del proyecto 
Tanto la realización de un proyecto de creación y de construcción, así como la regulación 
completa del proyecto requieren una dirección del proyecto. 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.5 Formulación de proyectos: dirección del proyecto4 
                                                
4 Fuente: Estay Niculcar, Christian; Gracia Villar, Santos (2006) 
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4.5.  Planteamiento metodológico 
Ante este modelado, se presenta la necesidad de establecer un planteamiento metodológico 
asociado a la formulación de proyectos. Se requiere una propuesta metodológica especial 
que se ajuste a las indicaciones establecidas para el diseño detallado de proyectos5: 
• De modo que el proyecto sea una experiencia práctica colaborativa y cooperativa en 
la cual se usen conceptos abstractos junto a conceptos técnicos. 
• Que vincule aspectos de desarrollo cognitivo (creación de soluciones y proyección 
de resultados) con el dominio de herramientas de gestión y dirección. 
• Explotando, para ello, las siguientes dos dimensiones: diseño colaborativo y 
cooperativo virtual, y gestión y dirección sin distancias. 
                                                
5 Fuente: Barrera Gómez, David; Estay Niculcar, Christian; Gracia Villar, Santos (2006) 
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5. Metodología para la formulación de proyectos 
(DPE-ETSEIB) 
5.1.  Metodología para el diseño básico de proyectos (DPE-ETSEIB) 
La metodología para el diseño básico de proyectos (DPE-ETSEIB), está compuesta por 
nueve procedimientos y su teoría asociada correspondiente. El modelado de esta 
metodología establece el orden de aplicación de cada uno de estos procedimientos para 
que, a partir del conflicto presentado por un cliente se pueda conseguir como resultado una 
solución adecuada a nivel de diseño básico. 
5.1.1.  Modelado de la metodología de diseño básico de proyectos (DPE-ETSEIB) 
A continuación, mediante una imagen explicativa, se expone el modelado para esta 
metodología:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5.1. Modelado de la metodología de diseño básico de proyectos (DPE-ETSEIB)6 
                                                
6 Fuente: Departamento de Proyectos de Ingeniería de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Industrial de Barcelona de la 
Universidad Politécnica de Cataluña. 
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5.1.2.  Diagrama de flujo de la metodología de diseño básico de proyectos (DPE-ETSEIB) 
A lo largo del ‘proceso’ del diseño básico y mientras se avanza en la resolución de los 
distintos procedimientos, se debe ir considerando el diseño que se está realizando. Esto 
significa, que cada vez que se finalice un procedimiento, es importante volver hacia atrás 
para modificar los anteriores procedimientos. Es decir, el avance en el diseño será en forma 
de espiral, de modo que se asegura que todos los procedimientos están actualizados cada 
vez que se realiza un cambio o una modificación en el diseño.  
Así pues, el orden de aplicación de los procedimientos, es el que aparece en la siguiente 
imagen:
Procedimiento 1
Procedimiento 2
Procedimiento 3
Procedimiento 4
Procedimiento 5
Procedimiento 6
Procedimiento 7
Procedimiento 8
Procedimiento 9
 
Fig. 5.2 Diagrama de flujo de la metodología de diseño básico de proyectos (DPE-ETSEIB)7 
5.1.3.  Documentación de la metodología de diseño básico de proyectos (DPE-ETSEIB) 
La metodología está formada por nueve plantillas de procedimiento y por una teoría 
asociada a estos, que conforma la guía docente teórica.  
Esta guía, es la base teórica de la metodología y pretende ser un soporte para la 
comprensión de los procedimientos y facilitar su resolución. Además, los quince capítulos 
                                                
7 Fuente: Barrera Gómez, David (2004) 
Referente de aplicación de la metodología para el diseño de detalle de proyectos  (DPE-ETSEIB)   Pág. 19 
a un caso de ingeniería de servicio y sistema                                                                                                                                                          
 
que conforman la guía docente, justifican las nueve plantillas correspondientes a los 
procedimientos anteriormente mostrados. 
Los capítulos de la guía docente teórica son8: 
- Capítulo 0. Introducción a proyectos. 
- Capítulo 1. Sistemas en proyectos. 
- Capítulo 2. Escenario del proyecto. 
- Capítulo 3. Problema técnico. 
- Capítulo 4. Personas y cosas involucradas en la resolución. 
- Capítulo 5. Análisis del suministro y la suministración. 
- Capítulo 6. El servicio deseado y las condiciones de prestación. 
- Capítulo 7. Árbol de funciones técnicas. 
- Capítulo 8. Ergonomía y Psicosociología en el proyecto. 
- Capítulo 9. Fiabilidad. 
- Capítulo 10. Seguridad, Higiene y Prevención. 
- Capítulo 11. Impacto ambiental. 
- Capítulo 12. Especificaciones técnicas. 
- Capítulo 13. Elaboración del anteproyecto. 
- Capítulo 14. Comunicación en el proyecto.  
Y las plantillas de procedimiento son: 
- Plantilla 1. Del conflicto al problema técnico. 
- Plantilla 2. Personas y cosas involucradas en la resolución del conflicto. 
- Plantilla 3. El servicio deseado y las condiciones de prestación. 
- Plantilla 4. Propuesta de un sistema mental y unidad fáctica capaz de proporcionar 
el servicio. 
                                                
8 Fuente: Departamento de Proyectos de Ingeniería de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Industrial de Barcelona de la 
Universidad Politécnica de Cataluña. 
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- Plantilla 5. Los roles de las personas en el sistema propuesto. 
- Plantilla 6. Calidad del servicio y peligrosidad de la unidad fáctica  propuesta.                  
- Plantilla 7. Especificaciones para el diseño del sistema real. 
- Plantilla 8. Realización del anteproyecto del sistema real. 
- Plantilla 9. Panel para la comunicación del anteproyecto. 
A continuación se establece la relación entre las plantillas de procedimiento y su teoría 
asociada expuesta en la guía docente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5.3 Relación entre plantillas de procedimiento y guía docente teórica9 
5.2.  Plantillas de procedimiento de la metodología de diseño 
básico de proyectos (DPE-ETSEIB) 
A continuación, se exponen las nueve plantillas que conforman la metodología de diseño 
básico de proyectos del DPE-ETSEIB10.  
                                                
9 Fuente: Barrera Gómez, David (2004) 
10 Fuente: Departamento de Proyectos de Ingeniería de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Industrial de Barcelona de la    
    Universidad Politécnica de Cataluña. 
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REALIZACIÓN DE UN PANEL PARA LA PRESENTACIÓN DE 
LA SOLUCIÓN PROPUESTA PARA EL CONFLICTO.
• panel de presentación: 106x76 cm (orientación 
horizontal/vertical)
• esquema de transmisión de información
• eficacia de una comunicación
• niveles de información
• códigos de comunicación
• esquemas
• diagramas
comunicación verbal oral
comunicación verbal escrita
comunicación gráfica o icónica
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5.3.  Metodología para el diseño detallado de proyectos (DPE-ETSEIB) 
La metodología para el diseño de detalle de proyectos (DPE-ETSEIB), está compuesta por 
cinco procedimientos que mediante su aplicación, permiten encontrar la solución óptima al 
problema del diseño de ingeniería.  
5.3.1. Modelado de la metodología de diseño de detalle de proyectos (DPE-ETSEIB) 
En esta imagen, se muestra el modelado de esta metodología: 
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Fig. 5.4. Modelado de la metodología de diseño de detalle de proyectos (DPE-ETSEIB)11 
                                                
11 Fuente: Barrera Gómez, David (2006) 
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5.3.2.  Diagrama de flujo de la metodología de diseño de detalle de proyectos (DPE-ETSEIB) 
Estos procedimientos, tal y como se ve en el modelado, tienen un orden de aplicación. Sin 
embargo, cada vez que se avanza en el diseño de detalle, es necesario realizar un feedback 
para actualizar todos los procedimientos anteriores y rediseñarlos según lo establecido. El 
siguiente diagrama de flujo ayuda a la comprensión del diseño en espiral. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5.5. Diagrama de flujo de la metodología de diseño de detalle de proyectos (DPE-ETSEIB)12 
5.3.3.  Documentación de la metodología de diseño de detalle de proyectos (DPE-ETSEIB) 
Esta metodología está compuesta por un lado por la guía docente teórica y por otro, por las 
plantillas de procedimiento. 
                                                
12 Fuente: Barrera Gómez, David (2006) 
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La guía docente está formada por once capítulos que establecen la base teórica de la 
metodología y justifican las cinco plantillas de procedimiento13.  
- Capítulo 1. Memoria del proyecto. 
- Capítulo 2. Estructuración del diseño. 
- Capítulo 3. El diseño de productos. 
- Capítulo 4. El diseño de servicios. 
- Capítulo 5. El diseño de procesos. 
- Capítulo 6. El diseño de sistemas. 
- Capítulo 7. El diseño de organización. 
- Capítulo 8. Expresión gráfica del proyecto. 
- Capítulo 9. Pliego de condiciones del proyecto. 
- Capítulo 10. Análisis económico del proyecto. 
- Capítulo 11. Comunicación del proyecto. 
Las plantillas de procedimiento, son las siguientes: 
- Plantilla 1. Memoria del proyecto. 
- Plantilla 2. Expresión gráfica del proyecto. 
- Plantilla 3. Pliego de condiciones del proyecto. 
- Plantilla 4. Análisis económico del proyecto. 
- Plantilla 5. Panel para la comunicación del proyecto 
Cada una de estas plantillas tiene la teoría asociada en la guía docente. La relación de estas 
platillas con los capítulos de la guía docente, se establece a continuación: 
                                                
13 Fuente: Barrera Gómez, David (2006) 
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Capitulo 1
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Capitulo 11
 
Fig. 5.6.  Relación entre las plantillas de procedimiento y la guía docente14 
5.4. Plantillas de procedimiento de la metodología de diseño de 
detalle de proyectos (DPE-ETSEIB) 
A continuación se exponen las cinco plantillas de la metodología de diseño de detalle de 
proyectos del  DPE-ETSEIB14. 
                                                
14 Fuente: Barrera Gómez, David (2006) 
gr1-2-procedimiento1DDP-v1.doc  
Barcelona, 19 Octubre 2006 
         Título del Proyecto  
Autores: Apellidos Proyectistas
Departament de Projectes d’Enginyeria - ETSEIB 
Universitat Politècnica de Catalunya 
1/16 
 
 
 
 
 
I.1.MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
 
1. DISEÑO DE ORGANIZACIÓN 
 
1.1. ENUNCIADO DEL DISEÑO 
 
... 
 
1.2. FUNDAMENTOS DEL DISEÑO 
 
1.2.1. Idea/oportunidad de negocio 
 
... 
 
1.2.2. Definición de la organización 
 
... 
 
1.2.3. Requerimientos del diseño 
 
1.2.3.1. Especificación de la organización 
 
... 
 
1.2.3.2. Funciones objetivo de la organización 
 
... 
 
1.2.3.3. Prestaciones objetivo de la organización 
 
... 
 
1.2.4. Constricciones del diseño 
 
... 
 
1.2.5. Criterios de evaluación del diseño 
 
... 
 
1.3. DISEÑO CONCEPTUAL 
 
1.3.1. Ideación del diseño 
 
I. MEMORIA DEL PROYECTO
gr1-2-procedimiento1DDP-v1.doc  
Barcelona, 19 Octubre 2006 
         Título del Proyecto  
Autores: Apellidos Proyectistas
Departament de Projectes d’Enginyeria - ETSEIB 
Universitat Politècnica de Catalunya 
2/16 
... 
 
1.3.2. Análisis funcional del diseño 
 
1.3.2.1. Análisis del ciclo de vida 
 
... 
 
1.3.2.2. Análisis del entorno 
 
a) Límites del entorno 
 
... 
 
b) Elementos del entorno 
 
... 
 
c) Adaptación o interacción 
 
... 
 
1.3.2.3. Análisis secuencial de funciones 
 
... 
 
1.3.3. Análisis morfológico del diseño 
 
... 
 
1.4. DISEÑO DE COMPOSICIÓN 
 
1.4.1. Estructura funcional del diseño 
 
... 
 
1.4.2. Estructura modular del diseño 
 
... 
 
1.4.3. Composición del diseño  
 
... 
 
1.5. DISEÑO DE CONSTITUCIÓN 
 
... 
 
1.6. DISEÑO DE ORGANIZACIÓN COMERCIAL:  
        MARKETING Y VENTAS 
 
gr1-2-procedimiento1DDP-v1.doc  
Barcelona, 19 Octubre 2006 
         Título del Proyecto  
Autores: Apellidos Proyectistas
Departament de Projectes d’Enginyeria - ETSEIB 
Universitat Politècnica de Catalunya 
3/16 
... 
 
1.7. DISEÑO DE ORGANIZACIÓN DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO 
 
... 
 
1.8. DISEÑO DE ORGANIZACIÓN DE OPERACIONES:  
        PRODUCCIÓN Y LOGÍSTICA  
 
... 
 
1.9. DISEÑO DE ORGANIZACIÓN DE CALIDAD, PREVENCIÓN, 
        SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE 
 
... 
 
1.10. DISEÑO DE ORGANIZACIÓN DE ADMINISTRACIÓN:  
         CONTABILIDAD, FINANZAS Y FISCAL 
 
... 
 
1.11. DISEÑO DE ORGANIZACIÓN DE INTEGRACIÓN:  
         INFORMACIÓN, COMUNICACIÓN Y CONOCIMIENTO 
 
... 
 
1.12. DISEÑO DE ORGANIZACIÓN DE DIRECCIÓN GENERAL:  
         ESTRATÉGICA, TÁCTICA Y OPERATIVA 
 
... 
 
1.13. DISEÑO DE ORGANIZACIÓN DE RECURSOS HUMANOS  
          Y ESTRUCTURA ORGANIZATIVA 
 
... 
 
1.14. DISEÑO DE DETALLE DE ORGANIZACIÓN 
 
1.14.1. Croquis de producto/servicio  
 
... 
 
1.14.2. Croquis de proceso de negocio 
 
... 
 
1.14.3. Croquis de sistema de negocio 
 
... 
 
1.14.4. Diagramas de estructura organizativa 
gr1-2-procedimiento1DDP-v1.doc  
Barcelona, 19 Octubre 2006 
         Título del Proyecto  
Autores: Apellidos Proyectistas
Departament de Projectes d’Enginyeria - ETSEIB 
Universitat Politècnica de Catalunya 
4/16 
 
... 
 
1.14.5. Pliego funcional y prestaciones de organización 
 
... 
 
1.14.6. Manual de emprendimiento (creación de organización) 
 
... 
 
 
2. DISEÑO DE PRODUCTO 
 
2.1. ENUNCIADO DEL DISEÑO 
 
... 
 
2.2. FUNDAMENTOS DEL DISEÑO 
 
2.2.1. Necesidad o innovación 
 
... 
 
2.2.2. Definición del producto 
 
... 
 
2.2.3. Requerimientos del diseño 
 
2.2.3.1. Especificación del producto 
 
... 
 
2.2.3.2. Funciones objetivo del producto 
 
... 
 
2.2.3.3. Prestaciones objetivo del producto 
 
... 
 
2.2.4. Constricciones del diseño 
 
... 
 
2.2.5. Criterios de evaluación del diseño 
 
... 
 
2.3. DISEÑO CONCEPTUAL 
gr1-2-procedimiento1DDP-v1.doc  
Barcelona, 19 Octubre 2006 
         Título del Proyecto  
Autores: Apellidos Proyectistas
Departament de Projectes d’Enginyeria - ETSEIB 
Universitat Politècnica de Catalunya 
5/16 
 
2.3.1. Ideación del diseño 
 
... 
 
2.3.2. Análisis funcional del diseño 
 
2.3.2.1. Análisis del ciclo de vida 
 
... 
 
2.3.2.2. Análisis del entorno 
 
a) Límites del entorno 
 
... 
 
b) Elementos del entorno 
 
... 
 
c) Adaptación o interacción 
 
... 
 
2.3.2.3. Análisis secuencial de funciones 
 
... 
 
2.3.3. Análisis morfológico del diseño 
 
... 
 
2.4. DISEÑO DE COMPOSICIÓN 
 
2.4.1. Estructura funcional del diseño 
 
... 
 
2.4.2. Estructura modular del diseño 
 
... 
 
2.4.3. Composición del diseño  
 
... 
 
2.5. DISEÑO ORIENTADO AL PRODUCTO  
 
2.5.1. Diseño para la función 
 
gr1-2-procedimiento1DDP-v1.doc  
Barcelona, 19 Octubre 2006 
         Título del Proyecto  
Autores: Apellidos Proyectistas
Departament de Projectes d’Enginyeria - ETSEIB 
Universitat Politècnica de Catalunya 
6/16 
... 
 
2.5.2. Diseño para la estética 
 
... 
 
2.5.3. Diseño para el montaje 
 
... 
 
2.5.4. Diseño para la producción 
 
... 
 
2.5.5. Diseño para la calidad 
 
... 
 
2.6. DISEÑO ORIENTADO AL ENTORNO 
 
2.6.1. Diseño para la ergonomía  
 
... 
 
2.6.2. Diseño para la seguridad 
 
... 
 
2.6.3. Diseño para la comercialización 
 
... 
 
2.6.4. Diseño para la distribución  
 
... 
 
2.6.5. Diseño para el mantenimiento  
 
... 
 
2.6.6. Diseño para el medio ambiente 
 
... 
 
2.6.7. Diseño para la eliminación o reciclaje 
 
... 
 
2.6.8. Diseño para la ingeniería inversa 
 
... 
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2.7. DISEÑO DE DETALLE DE PRODUCTO 
 
2.7.1. Expresión gráfica de producto 
 
... 
 
2.7.2. Lista de materiales de producto  
 
... 
 
2.7.3. Pliego funcional y prestaciones de producto 
 
... 
 
2.7.4. Manual de acondicionamiento (provisión de producto) 
 
... 
 
3. DISEÑO DE SERVICIO 
 
3.1. ENUNCIADO DEL DISEÑO 
 
... 
 
3.2. FUNDAMENTOS DEL DISEÑO 
 
3.2.1. Necesidad o innovación 
 
... 
 
3.2.2. Definición del servicio 
 
... 
 
3.2.3. Requerimientos del diseño 
 
3.2.3.1. Especificación del servicio 
 
... 
 
3.2.3.2. Funciones objetivo del servicio 
 
... 
 
3.2.3.3. Prestaciones objetivo del servicio 
 
... 
 
3.2.4. Constricciones del diseño 
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3.2.5. Criterios de evaluación del diseño 
 
... 
 
3.3. DISEÑO CONCEPTUAL 
 
3.3.1. Ideación del diseño 
 
... 
 
3.3.2. Análisis funcional del diseño 
 
3.3.2.1. Análisis del ciclo de vida 
 
... 
 
3.3.2.2. Análisis del entorno 
 
a) Límites del entorno 
 
... 
 
b) Elementos del entorno 
 
... 
 
c) Adaptación o interacción 
 
... 
 
3.3.2.3. Análisis secuencial de funciones 
 
... 
 
3.3.3. Análisis morfológico del diseño 
 
... 
 
2.4. DISEÑO DE COMPOSICIÓN 
 
2.4.1. Estructura funcional del diseño 
 
... 
 
2.4.2. Estructura modular del diseño 
 
... 
 
2.4.3. Composición del diseño  
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3.5. DISEÑO ORIENTADO AL SERVICIO  
 
3.5.1. Diseño para la función 
 
... 
 
3.5.2. Diseño para la estética 
 
... 
 
3.5.3. Diseño para la servidumbre 
 
... 
 
3.5.4. Diseño para la calidad 
 
... 
 
3.6. DISEÑO ORIENTADO AL ENTORNO 
 
3.6.1. Diseño para la ergonomía  
 
... 
 
3.6.2. Diseño para la seguridad 
 
... 
 
3.6.3. Diseño para la comercialización 
 
... 
 
3.6.4. Diseño para la prestación  
 
... 
 
3.6.5. Diseño para el mantenimiento  
 
... 
 
3.6.6. Diseño para el medio ambiente 
 
... 
 
3.7. DISEÑO DE DETALLE DE SERVICIO 
 
3.7.1. Expresión gràfica de servicio 
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3.7.2. Lista de composición de servicio  
 
... 
 
3.7.3. Pliego funcional y prestaciones de servicio 
 
... 
 
3.7.4. Manual de prestación (provisión de servicio) 
 
... 
 
4. DISEÑO DE PROCESO 
 
4.1. ENUNCIADO DEL DISEÑO 
 
... 
 
4.2. FUNDAMENTOS DEL DISEÑO 
 
4.2.1. Necesidad o innovación 
 
... 
 
4.2.2. Definición del proceso 
 
... 
 
4.2.3. Requerimientos del diseño 
 
4.2.3.1. Especificación del proceso 
 
... 
 
4.2.3.2. Funciones objetivo del proceso 
 
... 
 
4.2.3.3. Prestaciones objetivo del proceso 
 
... 
 
4.2.4. Constricciones del diseño 
 
... 
 
4.2.5. Criterios de evaluación del diseño 
 
... 
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4.3. DISEÑO CONCEPTUAL 
 
4.3.1. Ideación del diseño 
 
... 
 
4.3.2. Análisis funcional del diseño 
 
4.3.2.1. Análisis del ciclo de vida 
 
... 
 
4.3.2.2. Análisis del entorno 
 
a) Límites del entorno 
 
... 
 
b) Elementos del entorno 
 
... 
 
c) Adaptación o interacción 
 
... 
 
4.3.2.3. Análisis secuencial de funciones 
 
... 
 
4.3.3. Análisis morfológico del diseño 
 
... 
 
4.4. DISEÑO DE COMPOSICIÓN 
 
4.4.1. Estructura funcional del diseño 
 
... 
 
4.4.2. Estructura modular del diseño 
 
... 
 
4.4.3. Composición del diseño  
 
... 
 
4.5. DISEÑO ORIENTADO AL PROCESO  
 
gr1-2-procedimiento1DDP-v1.doc  
Barcelona, 19 Octubre 2006 
         Título del Proyecto  
Autores: Apellidos Proyectistas
Departament de Projectes d’Enginyeria - ETSEIB 
Universitat Politècnica de Catalunya 
12/16 
4.5.1. Diseño para la función 
 
... 
 
4.5.4. Diseño para la implantación 
 
... 
 
4.5.6. Diseño para la calidad 
 
... 
 
4.6. DISEÑO ORIENTADO AL ENTORNO 
 
4.6.1. Diseño para el mantenimiento  
 
... 
 
4.7. DISEÑO DE DETALLE DE PROCESO 
 
4.7.1. Diagrama general de proceso 
 
... 
 
4.7.2. Diagramas parciales de proceso  
 
... 
 
4.7.3. Pliego funcional y prestaciones de proceso 
 
... 
 
4.7.4. Manual de procedimentación (producción de proceso) 
 
... 
 
5. DISEÑO DE SISTEMA 
 
5.1. ENUNCIADO DEL DISEÑO 
 
... 
 
5.2. FUNDAMENTOS DEL DISEÑO 
 
5.2.1. Necesidad o innovación 
 
... 
 
5.2.2. Definición del sistema 
 
... 
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5.2.3. Requerimientos del diseño 
 
5.2.3.1. Especificación del sistema 
 
... 
 
5.2.3.2. Funciones objetivo del sistema 
 
... 
 
5.2.3.3. Prestaciones objetivo del sistema 
 
... 
 
5.2.4. Constricciones del diseño 
 
... 
 
5.2.5. Criterios de evaluación del diseño 
 
... 
 
5.3. DISEÑO CONCEPTUAL 
 
5.3.1. Ideación del diseño 
 
... 
 
5.3.2. Análisis funcional del diseño 
 
5.3.2.1. Análisis del ciclo de vida 
 
... 
 
5.3.2.2. Análisis del entorno 
 
a) Límites del entorno 
 
... 
 
b) Elementos del entorno 
 
... 
 
c) Adaptación o interacción 
 
... 
 
5.3.2.3. Análisis secuencial de funciones 
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5.3.3. Análisis morfológico del diseño 
 
... 
 
5.4. DISEÑO DE COMPOSICIÓN 
 
5.4.1. Estructura funcional del diseño 
 
... 
 
5.4.2. Estructura modular del diseño 
 
5.4.1.1. Modularidad del subsistema técnico 
 
... 
 
5.4.1.2. Modularidad del subsistema humano 
 
... 
 
5.4.3. Composición del diseño  
 
... 
 
5.5. DISEÑO ORIENTADO AL SISTEMA  
 
5.5.1. Diseño para la función 
 
... 
 
5.5.2. Diseño para la estética 
 
... 
 
5.5.3. Diseño para el montaje, construcción e instalación 
 
... 
 
5.5.4. Diseño para la calidad 
 
... 
 
5.6. DISEÑO ORIENTADO AL ENTORNO 
 
5.6.1. Diseño para la ergonomía  
 
... 
 
5.6.2. Diseño para la seguridad 
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5.6.3. Diseño para la comercialización 
 
... 
 
5.6.4. Diseño para la distribución  
 
... 
 
5.6.5. Diseño para el mantenimiento  
 
... 
 
5.6.6. Diseño para el medio ambiente 
 
... 
 
5.6.7. Diseño para la eliminación o reciclaje 
 
... 
 
5.6.8. Diseño para la ingeniería inversa 
 
... 
 
5.7. DISEÑO DE DETALLE DE SISTEMA 
 
5.7.1. Expresión gráfica de sistema 
 
... 
 
5.7.2. Lista de composición de sistema  
 
... 
 
5.7.3. Pliego funcional y prestaciones de sistema 
 
... 
 
5.7.4. Manual de montaje/instalación (provisión de sistema) 
 
... 
 
I.2. CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 
 
 
... 
 
I.3. MODELADO Y SIMULACIÓN 
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I.4. PROTOTIPAJE Y ENSAYOS 
 
 
... 
 
I.5. LANZAMIENTO 
 
 
... 
 
I.6. FECHA Y AUTORES 
 
 
... 
 
I.7. ANEXOS 
 
 
... 
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TITULO DEL PROYECTO.
Barcelona, 9 Julio 2006.  gr1-2-procedimiento5-v1. Apellidos y nombres de los Proyectistas
REALIZACIÓN DE UN PANEL PARA LA PRESENTACIÓN DE 
LA SOLUCIÓN PROPUESTA PARA EL CONFLICTO.
• panel de presentación: 106x76 cm (orientación horizontal/vertical)
• esquema de transmisión de información
• eficacia de una comunicación
• niveles de información
• códigos de comunicación
• esquemas
• diagramas
comunicación verbal oral
comunicación verbal escrita
comunicación gráfica o icónica  
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6. Caso de referente de aplicación 
6.1.  El conflicto del proyecto 
6.1.1.  Historial y estado actual de las cosas 
La empresa TRG, S.L. que tiene sede central en la ciudad de Barcelona (España), se dedica 
actualmente a la prestación de servicios profesionales de inspección y control en diferentes 
ámbitos como seguridad industrial, auditorías de medio ambiente, certificación de productos y 
sistemas de calidad para el mercado nacional.  
En la actualidad TRG, S.L., tiene un especial interés por introducirse en el mercado nacional de 
los servicios de certificación de equipos industriales a presión. En este marco, el desarrollo del 
presente proyecto viene dado por la necesidad estratégica de TRG, S.L., de crear una nueva 
únidad de negocio para cubrir el mercado deseado en el ámbito de la prestación de servicios 
profesionales de certificación de materiales, soldadura y construcción de equipos industriales a 
presión, de modo que esta nueva unidad de negocio se constituya en las instalaciones de la 
empresa en Barcelona intregándose en la estructura organizacional ya existente. 
6.1.2.  Lugar y tiempo en el que se presenta el conflicto 
El lugar del conflicto es la nueva unidad de negocio de prestación se servicios de certificación de 
materiales, sodadura y construcción de equipos industriales a presión a implantar en TRG, S.L. 
en la ciudad de Barcelona (España). 
El conflicto aparece cuando la empresa TRG, S.L. decide introducirse en el mercado nacional de 
los servicios de certificación de equipos industriales, creando una nueva unidad de negocio de 
prestación de servicios profesionales de certificación de materiales, soldadura y construcción de 
equipos industriales a presión. De modo que esta nueva unidad de negocio se constituya en las 
instalaciones de la empresa en Barcelona intregándose en la estructura organizacional ya 
existente. Sin embargo, desconocen la ingeniería de servicio y sistema de este tipo de negocio. 
6.2.  El problema y el problema técnico 
6.2.1.  El problema 
El problema es la creación de una nueva unidad de negocio de prestación de servicios 
profesionales de certificación de materiales, soldadura y construcción de equipos industriales a 
presión. De modo que esta nueva unidad de negocio se constituya en las instalaciones de la 
empresa TRG, S.L. en Barcelona intregándose en la estructura organizacional ya existente.  
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Se requiere especificación del servicio y del sistema de servidumbre necesario que lo permita: 
• La ingeniería del servicio; 
• La ingeniería del proceso de servidumbre; 
• La ingeniería del sistema de servidumbre; 
• La regulación y control del sistema de servidumbre. 
6.2.2.  El problema técnico 
Diseño básico y de detalle de servicio y sistema de servidumbre de certificación de materiales, 
soldadura y construcción de equipos industriales a presión, a implantar como nueva unidad de 
negocio en la empresa TRG, S.L., en Barcelona intregándose en la estructura organizacional ya 
existente. 
Condiciones de la prestación: 
• Acreditación de la unidad de negocio por el ENAC / Ministerio de Industria. 
• Inversión en inmovilizado para la constitución limitada a 50.000 euros. 
• Implantación de la nueva unidad de negocio antes de 1-enero-2009. 
• Coste de las fases de diseño y realización limitado a 305.000 euros. 
• Implantación de la unidad de negocio mediante una única oficina. 
• Número de personas en la constitución limitado a 9 personas. 
• Implantación en las intalaciones de TRG, S.L. en Barcelona. 
• Superficie de oficina ajustada a la predispuesta en TRG, S.L.: 50 m2. 
6.3.  Criterios para la evaluación de la solución  
Para saber si el diseño es bueno o no y se ajusta a las especificaciones pactadas de antemano 
con el cliente, existen unos criterios que permiten evaluar la solución. Estos criterios, consisten en 
el cumplimiento de los siguientes apartados: 
· Cumplimiento de las siguientes funciones y prestaciones: 
• Acreditación de la unidad de negocio por el ENAC / Ministerio de Industria. 
• Inversión en inmovilizado para la constitución limitada a 50.000 euros. 
• Implantación de la nueva unidad de negocio antes de 1-enero-2009. 
• Coste de las fases de diseño y realización limitado a 305.000 euros. 
• Implantación de la unidad de negocio mediante una única oficina. 
• Número de personas en la constitución limitado a 9 personas. 
• Implantación en las intalaciones de TRG, S.L. en Barcelona. 
• Superficie de oficina ajustada a la predispuesta en TRG, S.L.: 50 m2. 
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6.4.  La propuesta de artefacto 
6.4.1.  El servicio propuesto 
La cartera de servicios a prestar por la nueva unidad de negocio de certificación de materiales, 
soldadura y construcción de equipos industriales a presión a implantar en TRG, S.L. será la 
siguiente:  
 
• Servicio de certificación de calidad de materiales: 
o Certificar aceros inoxidables según normas 
o Certificar aceros al carbono según normas 
o Certificar materiales de base níquel según normas 
o Certificar aluminios según normas 
 
• Servicios de homologación de procesos y actividades de soldadura: 
o Homologar soldadores según normas 
o Homologar procesos de soldadura según normas 
o Certificar construcciones soldadas según normas 
o Certificar empresas de soldadura según normas 
 
• Servicio de certificación de equipos a presión: 
o Certificar equipos a presión simples 
o Certificar equipos a presión complejos 
o Certificar equipos a presión transportables 
La siguiente imagen corresponde a la materialización resultante obtenida: 
 
Figura 6.2. Imagen correspondientes a la composisición resultante obtenida 
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6.4.2.  El sistema de servidumbre propuesto  
El diseño del sistema de servidumbre de certificación de materiales, soldadura y construcción de 
equipos industriales a presión, a implantar como nueva unidad de negocio en la empresa TRG, 
S.L., tiene como objeto el análisis y establecimiento detallado de los elementos humanos, 
materiales y de gestión necesarios para asegurar la viabilidad del sistema en los ámbitos técnico, 
operativo y económico. Todo esto se realiza a partir de la ingeniería del servicio, en base a la 
evaluación del diseño y al examen del uso.  
Dicho diseño quedará delimitado por las fronteras siguientes: 
· Mercado (clientes). 
· Proveedores de materias primas. 
· Suministradores de energía e instalaciones para su suministración. 
· Sistema organizacional de TRG, S.L. 
- Dirección General. 
- Departamento Comercial. 
- Departamento de Calidad. 
- Departamento de Compras. 
- Departamento de Administración. 
- Departamento de Seguridad, Prevención y Medio Ambiente. 
- Departamento de Sistemas de Información. 
- Departamento de Recursos Humanos. 
- Demás unidades de negocio. 
El sistema de servidumbre de la nueva unidad de negocio de certificación de materiales, 
soldadura y equipos industriales a presión está compuesto por subsistema humano como se 
muestra a continuación, expresado como organigrama de estructuración y subsistema no 
humano expresado como layout de la oficina de la nueva unidad de negocio. 
Las siguientes imágenes muestran estos subsistemas solución. 
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Figura.6.4. Subsistema humano (organigrama de estructuración) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura.6.4. Subsistema no humano (layout de la oficina de la nueva unidad de negocio) 
6.5.  El diseño básico y el diseño de detalle 
Mediante la metodología de diseño de proyectos (DPE-ETSEIB) analizada anteriormente, y la 
propuesta de artefacto establecida en el anterior apartado, se ha desarrollado y concluido su 
diseño básico y su diseño detallado. Estos se realizan en los anexos, constituyendo el cuerpo 
fundamental de este proyecto final  de carrera. 
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A continuación se especifica de manera resumida el contenido del diseño básico y del diseño de 
detalle del servicio y del sistema de servidumbre de certificación de materiales, soldadura y 
construcción de equipos industriales a presión, a implantar como nueva unidad de negocio en la 
empresa TRG, S.L., en Barcelona intregándose en la estructura organizacional ya existente. 
6.5.1.  El diseño básico 
El diseño básico del servicio y sistema de servidumbre parte de la situación en conflicto 
presentada, es decir, la formación de una nueva unidad de negocio constituida en las 
instalaciones de la empresa TRG, S.L. intregándose en la estructura organizacional ya existente. 
A partir de esta situación, se realiza la formulación del problema y este, se transforma en 
problema técnico a resolverse mediante la ingeniería.  
Este problema técnico se puede describir como el diseño del servicio y del sistema de 
servidumbre de certificación de materiales, soldadura y construcción de equipos industriales a 
presión. 
Por otro lado, se propone una solución para dar respuesta a este conflicto presentado, se estudia 
en profundidad esta propuesta así como su ejecución y presupuestación asociada. 
6.5.2.  El diseño de detalle 
El diseño de detalle parte del diseño básico comentado anteriormente. A partir de este, se 
establecen los requerimientos para diseñar la ingeniería de la propuesta y se desarrolla este 
diseño en detalle. Este, se justifica a nivel de cálculos, modelado y simulación con objeto de 
asegurar la calidad del diseño. 
Además, se establecen los condicionantes para su ejecución, la planificación y programación de 
ésta y se analiza económicamente la realización. 
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Conclusiones 
La realización de este proyecto ha servido para crear un referente de aplicación y validación de la 
Metodología para el Diseño de Detalle de Proyectos del DPE-ETSEIB en el ámbito de la 
proyección de ingeniería de servicio y sistemas. 
Por medio de: 
- La creación y desarrollo de un referente de aplicación y validación en el ámbito real: tanto en 
el ambiente docente como en el profesional, a un caso de diseño de servicio y sistema. 
- El análisis de los resultados de la aplicación de la metodología y la realización de ajustes para 
el reestablecimiento de la metodología final para el diseño de detalle de proyectos por parte 
del DPE-ETSEIB. 
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